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标识T一网中同步距离的计算 

王丽丽 吴哲辉。 方 欢 

(安徽理工大学理学院 淮南232001) (山东科技大学信息科学与工程学院 青岛266510) 

摘 要 同步距离是刻画事件之间同步关系的一个重要的定量分析手段。由于同步距离的求解不仅和网的结构特征 

有关系，而且和网的初始标识也存在关系，因此到 目前为止还没有一个很 简洁易行的算法来求解一般 Petri网的同步 

距离。然而，一些特殊的Petri网子类，如标识T_图、标识 图的同步距离的计算已经有了较简洁的求解方法。对另 
一 个 Petri网子类——标识 T-N给出了其同步距 离的计算方法。标识 T_网也可以直接通过网的结构和初始标识分布 

情况来得到变迁之间的同步距离，不需要考察网系统的运行，这就使得同步距离的求解简单易行。文中给 出了相应的 

求解定理。 
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Computation of Synchronic Distance in M arked T-net 
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Abstract Synchronic distance is an important analyzing metric to describe the dependence relationship between two e— 

vents．Because computation of synchronic distance involves both structure and initial marking of net systems，a simple 

and feasible algorithm which can get synchronic distance in normal Petri nets doesn’t have been obtained SO far．Howev— 

er computation of synchronic distance in some particular subclass of Petri nets such as marked T-graph and marked S- 

graph is simple and feasible．Another subclass of Petri net--marked T-net in which solution of synchronic distance is 

given in this paper．Synchronic distance of marked T-net can be directly obtained according to structure of net systems 

and distributed situation of initia1 marking，which make solution of synchronic distance become feasible．Solution theo— 

rem of them are given simultaneously in this paper． 
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Petri网作为描述异步并发现象的系统模型在许多领域 

得到了广泛应用_1 ]，尤其是在并发系统中更显示出独特的优 

越性。在许多系统设计中，尤其是在信息系统常常会遇到信 

息之间的同步问题，譬如必须考虑信息的发送、传递、接收等 

动作问的同步，多媒体系统中媒体流内的信息同步以及媒体 

流间的信息同步等。同步论中用同步距离的概念对这各种实 

际系统中同步问题做统一的定量描述。同步距离是对两组事 

件间同步程度的定量描述，也是刻画系统动态行为的工具，非 

常适合度量基于 Petri网的源模型中最大定向信号的规模。 

C． Petri在文献E51中最先将“同步距离”的概念引入 

Petri网。同步距离的定义最早是针对条件／事件系统 (C／E 

系统)给出的，在文献[6]中就有相应的定义，后来将其推广到 

原型Pe 网中，在文献E73中给出了一般 Petri网中同步距离 

的计算公式。由于同步距离的求解不仅和网的结构特征有关 

系，而且和网的初始标识也存在关系，所以难免需要对系统进 

行运行仿真，这样给同步距离的求解带来了一定的难度。但 

是到 目前 ，一些特殊的 Petri网子类 (如标识 rr_图_8]、标识 

图[9])中同步距离的计算有了较简洁的算法。 

本文给出了另一个 Petri网子类——标识 rr_网中的同步 

距离计算方法。对于标识 T_网同步距离的求解，我们也可以 

像标识 T_图和标识 S图一样直接根据网的结构和初始标识 

的分布情况得到 网系统中各个变迁对的同步距离的计算方 

法，而不必对网系统进行运行仿真。这样无疑使得标识 T_网 

同步距离的求解变得简洁易行。 

1 一些基本概念 

关于Petri网的基本概念和结论详细内容见文献[7]，这 

里只对与本文有关的基本概念、术语和记号做个简述或约定， 

以便后面的讨论。 

通常地，一个 Petri网记为∑一(S，T；F，Mo)，其中 N： 

(S，丁；F)是一个网，Mo初始标识。如果存在 ∈T 使得 Mo 

[-a>M，则称 M 为从 M0可达。从 M0可达的一切标识的集 

合记为R(M0)。 

设N一(s，丁；F)为一个网，若V sES：l’Sl=I S l一1，则 

称N为一个rr_图(T-graph)。若N一(5，T；F)为一个 T_图， 

称∑一(』＼，，M0)为一个标识 T_图。 

当我们讨论一个网系统中各变迁之间的同步距离时，一 

般都假设∑是一个恰当网系统，即Vt∈T， MER(M0)：M 

[￡> 。可见，一个恰当网系统∑必然是一级活的。所以在本 

文中我们假设所讨论的网系统均是恰当网系统。 

*)国家自然科学基金 (60673053，60603090)。王丽丽 助教，研究方向为 Petri网理论及应用；吴哲辉 教授，博士生导师，主要研究方向为 

Petri网理论及应用、算法设计与分析等；方 欢 讲师，研究方向为 Petri网理论及应用。 
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定义 1[ ] 设 N--(S，T；F)为一个网， 丁。N ( )一 

(S ，T1；F )称为网 』＼，关于变迁子集 T 的外延子网，当且仅 

当 S1一‘T1U 一(U ’￡)n(U t‘)，F1一((S1×丁I)U(丁1 
f∈ l ￡∈ Tl 

×S1))nF。 

定义 2E7_ 设∑一(S，T；F， )为一个 Petri网，tl，t2 E 

T，那么 t 和 tz的同步距离由下面公式给出： 

rc×3，若tl和 t。在∑中不处于公平关系 

(f1,t2)一 m axT{#(tj／a)l 3MER(Mo)： >  ̂
‘  

L#( ／ )一O八i， ∈{1，2}( ≠ )}，否贝0 

定义 3[。] 设 N一(S，丁；F)为一个网，若 V sES：I’5l≤1 

且 l s’l≤1，则称 N为一个 T_网(T net)。若 N一(S，T；F)为 
一 个 rr_网，称∑一(N，Mo)为一个标识 ]rf网。 

定义4 设 』＼，一(S，T；F)为一个网，j sES，若‘s—D，则 

称 5为 N 的源库所(SOUrCe place)；若 5‘一D，则称 s为 N 的 

汇库所(sink place)。 

任给一个 T_网∑一(S，丁；F，Mo)，∑的全体源库所的集 

合记为S ={5l sES八l。5l一0}，全体汇库所的集合记为 

m一{s{sES八l 5‘l—O)。 

定义 5 设 N：(S，T；F)为一个网，若有向回路 G 和 C， 

存在公共的结点，则有向回路 G称为c，的相交有向回路，CJ 

也称为C 的相交有向回路，或者说有向回路 G 和 C，是相交 

的。 

定义 6 设 N一(S， F)为一个网，有向回路集 CS={C1， 

c2，⋯，G)，满足 VG ECS，j G ECS使得 G nG≠D( ≠ )。 

若 3 sES，满足’5nCS(T)一0而 5‘ncs(T)≠0，其中 CS 

(丁)一 U {tETlCi∈CS，t在C 上)，则称5为相交的有向 

回路集CS的输入库所，记输入库所集合为c s。 

根据定义 6有 ：当 CS={C}即只含有一个有向回路时，若 

j sES，满足‘sNCS(T)一0而 s。nCS(丁)≠0，其中CS(T) 
一 {tETlt在C上}，则称 5为有向回路 C的输入库所，简记 

为 船 易知对于 V sECS s(或V sE s)，均有 s∈CS 

(S)(或 s∈C(S))，其 中CS(S)一 U {sESlGECS，s在 C 

上}(C(S)一{sES}s在 C上})。 

设 N一(S，T；F)为一个网，为了下面叙述方便 ，我们将引 

入几个记号，其含义如下： 

记 -z一{yESUTi( ，Lz)EF }表示以32为终点的所有 

路径上的库所和变迁组成的集合，其中F 一(z，z)U 。 

记 z 一{yESUTl(．z， )EF }表示以z为起点的所有 

路径上的库所和变迁组成的集合，其中 F 一(z，-z)UF+。 

1)S( )一 znS(即表示以 -z为终点的所有路径上的 

库所组成的集合)，称 S( z)为 的前序库所集； 

2)S(x )=z nS(即表示以 32为起点的所有路径上的 

库所组成的集合)，称 S(x )为z的后继库所集 ； 

3)T( z)一 ．22nT(即表示以 z为终点的所有路径上的 

变迁组成的集合)，称 T( )为z的前序变迁集； 

4)T(x )=-z nT(即表示以 -z为起点的所有路径上的 

变迁组成的集合)，称 T(x )为 x的后继变迁集； 

5)对于Vt ，tjET，S 
．  ． 表示从变迁 t 到变迁 t，有向路 

集合 。 

定义 7 设∑一(S，T；F，Mo)为一个含有源库所的标识 

T_网，s E S，若 3 sE S删 使得 s E S(s )且 5 E C5 (或 

s E s)，则我们称库所 5 为相交回路集 CS(或 回路 C)的 

控制库所。 

显然，相交回路集 CS(或回路 C)的控制库所必然为相交 

回路集 CS(或回路 C)的输入库所。 

定义8 设∑一(S，T；F，Mo)为一个含有源库所的标识 T_ 

网，s 为相交回路集 CS(或回路 C)的控制库所，易知 l l一 

1，设s 一{t )。我们称 t 为相交回路集 CS(或回路 C)的控 

制库所接人变迁。 

显然，在一个含源库所 的标识 T_网中，相交 回路集 CS 

(或回路 C)的控制库所接人变迁肯定是在相交 回路集 CS(或 

回路 C)之上的。 

下面将结合一个实例对上述的几个定义中的术语加以解 

释。 

例 1 图 1所示为一个带源库所的标识 T_网，源库所的 

集合为s 一{So，5。}。从定义5可知：此网中存在两个相交 

的有向路 C1一{t1t2t3t4t1}，C2={t3t5t6t2t3)，所以 CS={C1， 

C2)。 

图 1 一个含源库所的标识 T_网 

由定义 6易知：相交的有向回路集 CS的输入库所为 

CS删 s一{sl，s2，s3)；由定义 7易知：因为 s1 E S(g)，s2 E S 

(s )且s ，sz∈cs ，所以相交的有向回路集 cs的控制库 

所为{s ，s }；由定义 8易知：相交的有向回路集 CS的控制库 

所接入变迁为{t }。 

2 T_网同步距离的求解 

引理 1 设 N一(s，丁；F)为一个 T_网。若 Mo为 N 的初 

始标识，c是N 中的一个有向回路，则对VMER(Mo)，都有 

∑M (s)一 ∑Mo(s) (1) 
sC-c ∈C 

式(1)可以简化表示为 M(C)=Mo(C)。 

证明：我们只要证明，对于任意的 MER(Mo)和任意 tE 

T，若M[ > ，都有M(C)一 (C)即可。事实上，若 ∈c， 

则 t恰有一条输入弧和一条输出弧在 C上 ，即‘t和t。中都恰 

有一个元素在 C上，从而对于回路 C来说 ，t的发生只是把 C 

上 ’t的元素中的标志送到C上t’的元素中，C的总体标志数 

不会改变。 

若 C，则 t的输出弧和输入弧都不在 C上，t的发生对 

C上的标志没有影响。 证毕。 

引理 2 设∑一(S，T；F，Mo)为一个含有源库所的标识 

rr_网，且网∑为一个 恰 当网系统。对 于 Vt E T，若 3 s E 

S～ ，tE T(s )，则 t为一 级活变迁；若 V sE s钔一 ，t T 

(s )，则 t为四级活变迁。 

证明：我们分两种情况来给出证明。 

1)对于 VtE T，若 3 5E S～ ，tE T(s )，则 由于 V 5E 

s一 ，’s一0，故经过某个变迁序列的发生，可使 5中的标志 

流空，从而使得tET(s )中的变迁再也不能发生(即它们的 

发生次数受到 s中标志的限制)，所以源库所的后序变迁 t均 

· 】0】 · 



为一级活的。 

2)对于VtET，若 V S∈S⋯ ，t T(s )， =T— U 
s 

T(s )。设∑ 一(S ， ；lJ，M 。)为网∑关于变迁子集 的 

外延子网，易知外延子网∑ 为一个含有汇库所而无源库所的 

T_网。由于∑为一个恰当网系统，所以∑ 为一个活的含有汇 

库所而无源库所的 T_网。又因为 V SES 到子网∑ 均没 

有有向路，所以源库所对子网的运行没有任何的限制。这样 

在VMER(Mo)有 ∈R(M)使得 VtE ， Et>。故 Vt 

∈ ，有 t为四级活的。 

综合 1)和 2)即证 。 证毕 。 

定理 1 c8_ 设 ∑一(S，T；F，Mo)为一个活的标识 T_图。 

如果 t ，tj∈T，记 t 到t，的有向路的集合为SP 并记 

frainf∑Mo(s)fP∈s ，}，若SP ≠0 <L
。。， 若 sP 一0 l∞， 右 一 

那么，t 和 t，之间的同步距离为s ( ，tj)： + 

定理 2 设 ∑一(S，T；F，Mo)为一个标识 T_网。如果 

V sES都有 l‘Sl一1，I S‘1≤1(即网中存在汇库所而没有源 

库所)，对于 t ，￡ E T，那么 t 和t，之问的同步距离求解同标 

识 图(见定理 1)。 

证明：由于V sE 对网中任意变迁的引发都没有约束 ， 

它只能用来记录 ‘S中变迁的引发次数，所以这些汇库所对网 

中变迁之间的同步距离的求解没有任何的影响。我们可以将 

这些汇库所从网中删去，从而得到一个标识 rr_图，故求这类 

标识 ，r_网的变迁之间的同步距离问题就转化为标识 T_图中 

变迁之间同步距离问题。 证毕。 

在一个含有源库所的标识 网∑一(S，T；F，M。)中，设 

相交回路集 CS(或回路 c)的m个控制库所为 S ，5 z，⋯， 

S ，对应此相交回路集 CS(或回路 C)的 m个控制库所有 ，z 

个控制库所接人变迁，设为 t ，t 一，t ，我们将根据 m， 

的可能出现的关系分成以下几类情况： 

1)若 一1， 一1，则表明每个相交回路集 CS(或回路 C) 

只有唯一的一个控制库所 S 和唯一的一个控制库所接入变迁 

，满足 S 一{f )，易知 t ∈CS(丁)(或 t EC(丁))； 

2)若 m>1， 一1，则表明每个相交回路集 CS(或回路 C) 

有多个控制库所 S ，S 。，⋯，S 和唯一的一个控制库所接人 

变迁t ，满足 S 一{t }(i一1，2，⋯，优)，易知 t ∈CS(丁)(或 

t EC(T))； 

3)re=n>1，则表明每个相交回路集 CS(或回路 C)有多 

个控制库所 S ，s z，⋯，S 和多个控制库所接入变迁 t ，t ， 
⋯ ，t ，且每个控制库所对应一个相应的控制库所接入变迁， 

即满足 S 一{t }( 一1，2，⋯，m)，易知 t ECS(丁)(或 t E 

C(T))： 

4)若 m> >1，则表明每个相交回路集 CS(或回路 C)有 

多个控制库所 S ，S z，⋯，S 和多个控制库所接人变迁 t ， 

t “，t ，且多个控制库所对应一个控制库所接入变迁。 

本文为了简化讨论，我们主要讨论上述第 1)种情况下的 

标识 网中变迁之间的同步距离。 

下面我们将分类讨论上述第 1)种情况下标识 ，r_网中变 

迁之间的同步距离。 

任意给定的一个含有汇库所的标识T一网∑一(S，T；F， 

Mo)，由于∑中的汇库所对任何变迁的动态行为都不产生影 

响，所以我们可以将汇库所从网中删去 ，从而在保持各个变迁 

对同步距离不变的条件下就能将网系统∑转换为一个不含汇 
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库所的 r网。因此下面在讨论 网中变迁之间的同步距离 

时，我们假设网中没有汇库所。为了讨论方便我们再假设 丁_ 

网∑中fS⋯ f一1，即只有一个源库所。下面定理将着重讨 

论上述的分类第 1)种情况下标识 网中变迁之间同步距离 

求解方法。 

定理3 设∑一(S，T；F，Mo)为一个l s l=1标识 T_ 

网。 设∑中唯一的一个源库所为 S，即 s： ，由于 f S’f=l， 

所以设 S‘一{t)。对 t ， ∈T，t 和t，之间的同步距离求解分 

为以下几种情况来计算。 

1)若 t ，tj∈T(s )，记 

frain{∑ ( ){P∈ ，)， 若 's ．≠D 
( ， )= ∈ 

【。3， 否则 

那么，t 和t，之间的同步距离为 

sd(t ，￡，)一 ( ，tj)+8(tj，t ) (2) 

2)若 t T(s )，tjET(s )，那么，t 和t，之间的同步距 

离为5 ( ，tj)一。。 

3)若 t ，￡，∈T(s )，此时我们需要分为以下两种情况来 

讨论： 

a)若从 t 到 t 存在有向路 ，并且从 ，到 t 也存在有 向 

路，即至少存在一个有向回路 C既通过 t 也通过 t，。当有多 

条回路既通过 t 也通过 t，，则这些回路是相交的。 

因为我们假设网中相交回路集只有一个控制库所，设 s 

为这些相交回路集 的一个控制库所，则 s E S(S )。由于 

}S I一1，所以设 S 一{t }。易知，￡ 在这些相交回路集之 

上 。 

． frain{∑M。(5)IPEsP ，，}， 若 sP ， ：≠ 
( ，t )=< ∈ 

lo， 否则 

对于 艿( ， )， ( ，t )， ( ，￡，)， (￡，t )的求解均同 (￡ ，t )。 

M  (s )=Mo(s)+ (￡，t ) 

Mo(C1)一rain{Mo(C)IC既通过 t 也通过 t，)一 (t ，￡，)+ 

( ，t ) 

那么，t 和 t 的同步距离为 

sd(t ， )一max{ (￡ ，t )，8(t ，￡，)，rain{M (s )， 

Mo(C1)}} (3) 

b)若从 t 到t 存在单向有向路 ，不妨假设从 t 到 t，存 

在有向路 ，从 f，到t 不存在有向路。 

fmin{∑Mo( )fPE ，}，若SP ，≠D 
占(￡，t )一 

l 0， 若 SP 一 

其中 ( ， )的求解同 ( ，t )。 

那么，t 和t，的同步距离为 

sd(t ， )=max{Mo(5)+ ( ，t )，Mo(s)+ ( ， )} (4) 

证明：我们按照上述的几种分类来加以证明。 

1)若 t ，tj T(s )， =T—T(s )，设∑ 一(S ， ； ， 

M o)为网∑关于变迁子集 的外延子 网，易知外延子网∑ 

为一个活的含有汇库所的 rr_网且 t ，tj E 。由于∑为一个 

恰当网系统，所以∑ 为一个活的含汇库所的 T_网，并且汇库 

所S对T 中的任何变迁的动态行为都不产生影响，即VtE 

在∑ 中的动态行为和在网∑中的动态行为完全一样的。所 

以分析∑中 t ，tj的同步距离可以转化为分析∑ 中t ，tj的同 

步距离。由定理 2可以知道对网∑ 的变迁之间同步距离的 

求解与标识 T_图中变迁之间同步距离求解相同。故有 t 和 

t 之间的同步距离为 



 

sd(ti， )一 ( ，tj)十 ( ，ti) 

， 、 frain{∑M。(s)IPESP }，若SP, ≠ 其中 (
岛，tj)一 sEP 

【oo， 否则 

2)若 t ∈T(s )，￡，E T(s )，由引理 2可知 t 是四级活 

而t，是一级活的。故对于任意的正整数 是， M ER(Mo)， 

∈ (其中 —T T(S ))：M [ 有#( ／ )>凫，#( ／ ) 

一O，这表明 t ， ，不处于公平关系。因此 sd(t ，tj)一。。。 

3)若t ，￡，E T(s )，我们也分两种情况来分别给予证明。 

a)当网∑中至少存在一个有向回路 C，它既通过 t 也通 

过 t 。注意∑为一个标识 T_网，所以由引理 1可知：VMER 

(Mo)：M(C)=Mo(C)。当同时有多个 回路既通过 t 也通过 

t，时，设 Mo(C1)=min{Mo(C){C既通过t 也通过 t )，那么， 

对任意MER(Mo)，如果V ∈T ：M[ >，分两种情况来说 

明则必有 

当Mo(C1)≤M (s ) 

#(☆ )=O一 #(tj／a)≤ 盘̂(C1) (5) 

#(tj／ )=0—，#(z ／ )≤  ̂(C1) (6) 

当Mo(C1)>M_瑚 (s ) 

#( ／a)一O一 #( )≤max{~(t ，￡，)，M (s )} (7) 

#( ，／ )一0一 #( )≤max{~(t ，t )，M ( )} (8) 

而且易知，当Mo(c-)≤M (s )，存在M和 使得上述 

的式(5)、式(6)右边的等号成立；当Mo(Ct)>M瑚 (s )，存在 

M 和 使得上述的式(7)、式(8)右边的等号成立。 

从而综合上述的情况我们可以得到 ：sd(t ，￡，)=max{艿 

(￡ ，t )， (f ，ti)，rain{M (s )，Mo(C1)}}。 

b)若从 t 到t 存在单向有向路 ，不妨假设从 t 到 t，存在 

有向路，从￡，到t 不存在有向路。如果V ∈T ：M Ea>，则 

必有 

#( ／a)一O一 #(tj／a)≤％ (s)+ ( ，tj) (9) 

#( ／a)一0一 #( )≤A (s)+ (t，t ) (10) 

而且易知，存在 M 和 使得上述的式(9)、式(1o)右边的 

等号成立。证毕。 

由于在一个含有源库所的标识 T_网中源库所、相交回路 

集的控制库所以及控制库所接入变迁三者之间存在着非常错 

综复杂的关系，对于每种情况其同步距离的求解均存在差别， 

无法用统一的公式给出，所 以本文在此仅给出了存在一个源 

库所、相交回路集只有一个控制库所以及一个控制库所接人 

变迁这种情况下 rr_网的同步距离求解公式，至于其它的情况 

均可以在定理 2的基础上加以少许修改可求得。如(1)当含 

有源库所的标识 rr_网中有多个源库所 、相交 回路集只有一个 

控制库所以及一个控制库所接入变迁时，在定理 2中 1)、2) 

情况下的同步距离求解方法不变，在 3)的情况下，对于 a)我 

们只需将M (s )修改为 

M (s )一 rain{ (s)+ (f，t )} 
sES rr 

其中S’={t／对于b)我们将sd(t ，tj)修改为 

sd(t ， )一 min{max／Mo(5)+ (￡，t )，Mo(s)+ 
sE S 

rrF 

(￡， )}} 

(2)当含有源库所的标识 T_网中有一个源库所、相交 回 

路集有多个控制库所以及一个控制库所接入变迁(即控制库 

所和控制库所接人变迁满足上述的分类中的第 2)种情况) 

时，在定理2中1)、2)情况下的同步距离求解方法不变，在 3) 

的情况下，对于 a)将 sd(t ， )改为 

sd(t ，tj)一max{ (t ，t )， (￡ ， )，min{ min {̂ 
s ∈ mⅢ S 

(5 )}，Mo(C1)}} 

对于 b)情况我们不需要修改 sd(t ， ) 

至于其它的情况下同步距离的求解方法这里不做一一介 

绍了。 

3 举例 

下面我们将结合几个典型的实例来说明上述定理 1和定 

理 2的求解步骤。 

例2 图 2给出的是一个标识 T_网。其中S为源库所， 

在网∑ 中除了 t。，t 之外其它变迁均为源库所的前序变迁。 

图2 一个标识 T_网∑1 

下面我们将分成下列三种情况来求∑ 中的各个变迁对 

之间的同步距离。 

1)因为 T( t6)一{t1，t2，t3，t4，t5}，即 t1，t2，t3，t4，t5∈T 

(s )。根据定理 3中 1)情况可知应用定理 2中方法，我们可 

以计算 T( ts)中这些变迁之间的同步距离如下所示 ： 

(∑ )一 

￡1 ￡2 

0 0 1 1 

2 O 1 1 

1 1 O O 

1 1 2 O 

5 

l 

1 

O 

2 

0 

因此，这些变迁之间的同步距离为 

sd(t ，t )一0， 一1，2，3，4，5 

sd(t ，t5)：sd(t5，t )一o。，i一1，2，3，4 

sd(t1，t2)=sd(t2，t1)一2 

sd(t1，t3)=sd(t3，t1)一2 

sd(t1，t4)=sd(t4，t1)一2 

sd(tz，t3) sd(t3，tz)一2 

sd(t2，t4)一sd(t4，t2)一2 

sd(t3，t4)=sd(t4，t3)一2 

2)因为 T(s )一{te，t }，且 ts和 t7之间只存在单向有向 

路 ，所以我们利用定理 3中3)的 b)可以求得：sd(t6，t )一max 

{Mo(S)，Mo(s)+ ( 6，t7)}一2 

3)对于Vt T(s )， ∈T(s )其中( 一1，2，3，4，5， 一 

6，7)，我们应用定理 3中2)就可得到 

(盎，t6)：∞( 一1，2，3，4，5) 

sd(t ，t7)：oo( 一1，2，3，4，5) 

例 3 图3给出的网系统是标识 T_网∑ ，其中s为源库 

所，网中所有的变迁均为源库所的后序变迁，下面我们将给出 
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这些变迁对之间同步距离的求解。 

图 3 一个标识 T_网∑2 

易知 ，T(s )一{tl，t2，t3，t4，t5，t6}，应用定理 3中 3)我们 

可以分为以下二种情况来求解这些变迁之间的同步距离 ： 

1)其中 t2，t。，t ，ts它们两两之间均存在有向路 ，它们所 

在有向回路的控制库所是 s ，所以我们采用 3)中a)方法来求 

解它们之间的同步距离。 

M ( 1)=Mo(s)+8(t1，t2)一2 

tz t3 t4 ts 

Fo o 1 1]t2 

z 一I o 。1 
Lz 2 3 oJ t 

sd(t2，t3)=max{8(t2，t3)，min{M (s1)，a(t2，t3)+ 

a(t3，t2})一2 

sd(t2，t4)=max{8(t2，t4)，min{‰ (51)， (￡2，t4)+ 

8(t4，tz}}一2 

sd(tz，t5)=max{a(t2，t5)，min{ (s1)，8(t2，t5)+ 

a(t5，t2)}一2 

sd(ta，t4)一max{ (￡2，t3)，a(t2，t4)，min{M (s1)，8(t3， 

t4)+8(t4，t3})一2 

sd(ta，ts)一max{ ( z，t3)，8(t2，t5)，min{M  (s1)，8(t3， 

t5)+8(t5，t3}}一2 

sd(h，t5)一max{a(t2，t4)，a(t2，t5)，rain{M眦 (s1)，a(t4， 

t5)+8(t5，t4})一2 

2)由于变迁 t1，t6与 t2，t。，t ，t5之间只存在单 向有向 

路，而且 t·与ts之间也只存在单向有向路，所以它们之间的 

同步距离为： 

tl：sd( 1，t2)=Mo(s)+ (f1，t2)一2 

( 1，t3)=Mo(s)+占(t1，t3)一2 

(￡1，t4)=Mo(s)+占(￡1，t4)一3 

sd(t1，t5)=Mo( )+ (t1，t5)：3 

sd(t1，t6)=IVlo(s)+ (t1，t6)一3 

t6：sd(t2，t6)=max{Mo(s)+8(tl，t2)，Mo( )+8(t1，t6)}一3 

sd(t3，t6)=max{M0(s)+ (￡1，t3)，Mo(s)+8(t1，t6))=3 

(f4，t6)=max{Mo(5)+8(t1，t4)，Mo(s)+8(t1，t6))一3 

(￡5，t6)=max{Mo(s)+8(t1，t5)，Mo(s)+8(tl，t6)}一3 

结束语 本文找出了另一个 Petri网子类——T．网同步 

距离的求解也是简单易行的，指出了标识 T_网也同标识 图 

和标识 T_图一样可以直接通过 网的结构和初始标识分布情 

况来得到变迁之间的同步距离，并给出了相应的求解定理。 

由于在一个含有源库所的标识 网中源库所、相交回路集的 

控制库所以及控制库所接人变迁之间的关系非常的复杂，而 

且每种情况下的同步距离的求解方法都稍有不同，这就无法 

以一种统一的公式给出求解方法，所以这里只给出了最基本 

的一种情况下的变迁之间的同步距离的求解，至于其它的情 

况均可以在此基础上加以少许修改就可得到 (如文中就列出 

了其中另外两种情况下同步距离的求解方法)。 
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